








                                             
       
 
 
氏名                田沢 純子 
 
   学位の種類          博 士（ 農学 ） 
 
   学位記番号          博 甲 第 ９５０６ 号 
 
   学位授与年月日      令和２年３月２５日 
 
   学位授与の要件      学位規則第４条第１項該当 
 
   審査研究科      生命環境科学研究科 
 
   学位論文題目     リンゴの果肉褐変性に関する包括的形質解析による遺伝要因の研究 
 
 
   主査             筑波大学准教授（連係大学院）  博士（農学） 國久美由紀 
 
   副査       筑波大学教授（連係大学院）   博士（農学） 山本 俊哉 
 
   副査       筑波大学教授（連係大学院）   博士（農学） 杉浦  俊彦 
 
   副査       筑波大学教授          博士（理学） 菅谷 純子 
 
 










著者は、‘あおり 27’と褐変性親（F1-165 及び‘こうたろう’）の 2 つの F1集団（165A27 集団 50 個体及
び KA27 集団 55 個体）を用いた Quantitative trait locus (QTL) 解析により、果肉褐変性に関連する複数形質（果
肉及び果汁褐変性、総ポリフェノール含量、Polyphenol oxidases (PPO) 活性）の主要 QTL が褐変性親の第 16
連鎖群上部の LAR1 近傍に座上することを見出した。このことから、QTL 領域に座乗するリンゴのポリフェ
ノール生合成経路上の遺伝子 LAR1 が褐変基質であるポリフェノール含量を制御することにより果肉褐変性
が決定されると推察した。一方で、‘あおり 27’に有意な QTL は検出されなかったこと、165A27 集団では
集団の 1/3 が非褐変性を示したことから、本集団において褐変性はほぼ単因子支配であり、非褐変性の遺伝
様式は潜性遺伝であることが明らかになった。また、‘あおり 27’の後代ではない F1-165 から多数の非褐変
性 F1個体が出現したことから、非褐変性は複数の祖先品種に由来する非褐変性アレルのホモ接合によるもの
で、‘あおり 27’の突然変異によるものではないことが示唆された。 
著者は次に、非褐変性アレルの起源を明らかにするために、QTL 解析に用いた 2 集団とその祖先品種及び








形質（果肉及び果汁褐変性、総ポリフェノール含量、PPO 活性）を解析し、第 5 番、10 番及び 17 番染色体













               審   査   の   要   旨 
 
リンゴのカットによる果肉褐変は果実の商品価値を著しく損なうため、非褐変性品種の育成が望まれている。
しかし、褐変特性の遺伝様式や原因遺伝子領域（QTL）は未だ解明されておらず、交雑による非褐変性品種の
育成は困難と考えられてきた。本研究では、これらの問題に対応するため、1）褐変性に係る諸形質のQTLを
連鎖解析により同定し、2）本QTLにおいて非褐変特性が潜性遺伝であること、非褐変性因子は複数の祖先品
種に由来すること、非褐変性因子が高酸性と連鎖する傾向にあることを明らかにし、3）遺伝資源を用いたゲ
ノムワイドアソシエーション解析により更に複数の果肉褐変性に関わるQTLを同定した。本研究は、ゲノム上
の非褐変性因子を戦略的に集積することで、交雑による非褐変性品種の育成が可能であることを示した点で、
重要な研究である。本研究の成果は、遺伝学、統計学、植物生理学、分子生物学、育種学を融合した学際的成
果であり、基礎的視点からリンゴの褐変特性を解明するにとどまらず、育種への応用を見据えた素材探索や連
鎖形質の解析を行っている点でも高く評価される。 
 令和2年1月10日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を行い、
本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって合
格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
